
























cointegration  relationship between Kampala and Gulu, Mbarara and Masaka milk markets. On  the contrary, we  failed  to 
reject  the null  hypothesis  of  no  cointegration between Kampala  and Arua,  Jinja  and Mbale milk markets.  Regarding  the 
Granger causality tests, the results reveal that causality mainly originates from the milk supply towns. This implies that milk 









Market  integration  is  an  important  determinant  of  responsiveness  and  behaviour  of  spatially  integrated 
markets. The extent  to which  two or more markets are  integrated often determines their  level of efficiency. 
Normally, market  integration  is  taken  as  a measure  of market  efficiency  (Baulch,  1997,  Federico,  2012).  As 
such, a lot of work has been done on market integration of food markets all over the world. 
 
Some studies  found weak or strong  integration  in  food markets whereas others did not  find any  integration. 














most  produce  including milk  because  of  high  demand  for  the  product  in  the  city.  A  central  market  is  very 
important in market integration analysis for a number of reasons (Ravallion, 1986). Generally, arbitrage, which 
is  the  driving  force  behind  market  integration,  works  in  between  all  markets  which  are  integrated. 



















private  sector. Obviously,  it may be  rather optimistic  to expect  that a  thoroughly  regulated economy should 
easily  convert  itself  into a well‐functioning market economy  simply by non‐government  intervention. Rashid 
(2004) analysed the performance of maize markets  in Uganda following agricultural  liberalisation. His  results 
show an overall  improvement  in spatial market  integration  in maize markets. Our article  is a contribution  to 








We  applied  the  Engle‐Granger  two‐step  modelling  approach  (EG)  for  testing  for  cointegration.  The  EG,  as 
originally suggested by Engle and Granger (1987), has received a great deal of attention. One of its benefits is 




P୲୧ ൌ βP୲୨ ൅ u୲                    (1)  
where  P୲୧  and  P୲୨  are  prices  of  any  milk  market  i  and  j,  respectively;  these  prices  are  non‐stationary  and 
integrated  of  order  one  (  i.e.  P୲୧~Iሺ1ሻ  and  P୲୨~Iሺ1ሻ.  u୲  is  the  error  term.  In  order  for  P୲୧  and  P୲୨  to  be cointegrated, the necessary condition is that the estimated residuals from equation (1) should be stationary ( 
i.e.  u୲~Iሺ1ሻ. Since the variables in equation (1) are non‐stationary, we should place little faith in the standard 
error  estimates  in  the  cointegrating  regression.  For  this  reason,  little  importance  can  be  attributed  to  the 





the Granger Representation Theorem, if a number of variables, such as P୲୧ and P୲୨, are cointegrated, then there will  exist  an  error  correction mechanism  relating  these  variables  and  vice  versa  (Engle  and  Granger,  1987). 







∆P୲୧ ൌ	∝ଵ ∆P୲୨ ൅ γሺP୲୧ െ βP୲୨ሻ୲ିଵ ൅ ε୲              (2)   
where ∆ represents first‐differences and ε୲ is the error term. Alternatively, in practice, since P୲୧ െ βP୲୨ ൌ μ୲, one can substitute the estimated residuals from equation (1) in place of the error‐correction term, as the two will 
be  identical.  Note  that  the  estimated  coefficient  γ  in  the  short‐run  equation  (2),  also  known  as  speed  of 
adjustment,  should  have  a  negative  sign  and  be  statistically  significant.  For  the  variables  in  hand  to  be 
cointegrated, negative and statistically significant γ  is a necessary condition.  In practice,  this  is  regarded as a 
convincing evidence and confirmation for the existence of cointegration found in the first step. 
 





The dataset  for  the analysis consists of monthly  retail prices of milk  for  the period  from July 2005 to March 
2015. The data is from Uganda Bureau of Statistics (UBOS). Prices are reported monthly by trade agents located 
in  major  milk  markets  in  Uganda,  which  include,  Kampala,  Jinja, Mbale,  Masaka, Mbarara,  Gulu  and  Arua. 
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differences  for  all  the  data.  From  these  unit  root  tests,  we  can  conclude  that  all  the  price  series  are  non‐





























According to González‐Rivera and Helfand (2001), a  large volume of  inter‐regional trade can  lead to a higher 
degree of  integration because  it contributes to reducing transactions costs. The dairy  industry  in Uganda has 
been liberalised since 1993. The private sector has a capacity of improving on the extent of price transmission 
in a liberalised economy.  Studies conducted in Malawi, Ethiopia, Uganda and some countries in the European 











2  After  carrying  out  all  the  above  tests,  we  subjected  our  model  to  tests  of  serial  correlation,  normality  and 
heteroskedastity. This was to ensure that our model does not violate any of the OLS assumptions. For serial correlation, we 









Milk market  Coefficient  t‐Statistic Probability 
Intercept  ‐173.52  ‐4.02 0.0001 
Arua  ‐0.06  ‐1.19 0.236 
Gulu   0.24  4.79*** 0.0000 
Jinja   0.03  0.25 0.8036 
Mbale   0.09  0.66 0.5078 
Mbarara   0.56  6.27*** 0.0000 











Variable  Coefficient  t‐Statistic  Probability   
Intercept  ‐1.51  ‐0.27  0.787 
Arua  0.04  0.80  0.4251 
Gulu  0.14  2.90**  0.0045 
Jinja  0.23  1.73*  0.0873 
Mbale  0.26  1.10*  0.0481 
Mbarara  0.56  7.29***  0.0000 
Masaka  0.20  2.10**  0.0377 




joint hypothesis  tests  from  the ECMs  to  find out whether  lagged ∆P୲୧  (say)  can be used  to  forecast ∆P୲୨.  For 
instance  in  equation  (2),  we  tested  the  hypothesis  H଴: උαଵ ൌ αଶ ൌ ⋯ ൌ α୮ ൌ 0ඏ.  If  we  reject  the  null 
hypothesis, it would mean that ∆P୲୨Granger causes ∆P୲୧, or alternatively, ∆P୲୨can be used to forecast ∆P୲୧. Table 4  shows  the Granger  causality  test  results.  In  this  analysis, we only  found bidirectional  causality  to exist  for 
three out  of  the  six  price pairs.  For  instance, Mbarara prices  can be used  to  forecast  Kampala prices, while 
Kampala prices  in  turn can be used  to  forecast Mbarara prices. Mbarara prices can also be used  to  forecast 
Masaka prices, just like Masaka prices can be used to forecast Mbarara prices. Kampala prices can also be used 










      To  
From  Arua  Gulu  Jinja  Kampala  Masaka Mbale Mbarara
Arua    ‐  ‐  ‐  ‐ ‐ ‐





Jinja  ‐  ‐    ‐  ‐ ‐ ‐
Kampala  ‐  n.c.  ‐    ** ‐ ***
Masaka  ‐  n.c.  ‐  ***  ‐ **
Mbale  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ ‐





From Table 3,  the  speed of adjustment of our model  is  –0.50  (50%),  and  is  also  very  significant  (p<0.01).  In 
practice, this is regarded as a convincing evidence and confirmation for the existence of cointegration found in 














These  results have  important  implications  for  the dairy  sector  in Uganda.  Since 1993,  the dairy  industry has 
been  liberalised.  The  limited  government  intervention  has  contributed  a  lot  to  spatial  integration  of  milk 
markets  in  Uganda.  The  only  way  the  government  is  involved  in  this  sector  is  through  setting  up  quality 




milk  markets  that  we  found  to  be  in  a  long‐run  relationship  with  Kampala  have  very  good  physical, 
communication  and  market  infrastructure.  This  implies  that  infrastructure  development  can  be  helpful  in 
improving market integration. Spatial integration of milk markets, as seen from above, can be improved by the 
government  increasing  its  attention  to  provision  of  physical  and  institutional  infrastructure.  Normally  good 
infrastructure can also  increase milk production  in areas where  it  is  low. Farmers can be enticed to  increase 
production if they see good roads, good communication networks and good market institutions. This is the role 
of every government in power. 
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